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À PROPOS DES ÉQUILIBRES CHIMIQUES 
Claudine Larcher 
À propos des équilibres chimiques, certaines expressions et certains 
symbolismes consacrés par l'usage sont ici interrogés. Ils sont considérés 
comme susceptibles d'induire de mauvaises représentations. Quelques 
propositions de modifications sont faites dans un souci de cohérence des 
codes symboliques et de rigueur de langage. 
Faute de distinguer le registre des phénomènes, le registre 
des représentations symboliques et le registre des modèles 
avec suffisamment de rigueur, nous entraînons souvent les 
élèves dans de mauvaises représentations des phénomènes 
et nous les entretenons dans des confusions. 
Le domaine des réactions chimiques, de leurs symbolisa-
tions, de leur interprétation est un bien bel exemple de 
dérives de vocabulaire et de confusion des registres. Chacun 
pourra se surprendre en classe en flagrant délit de formula-
tions inadéquates. 
1. LES RÉACTIONS CHIMIQUES DITES "TOTALES" 
une écriture 
symbolique 
du registre des 
phénomènes... 
Considérons tout d'abord les réactions chimiques qui 
consomment complètement les réactifs. Ce sont celles qui 
sont présentées aux élèves en début d'enseignement de la 
chimie. 
La réaction chimique est alors définie comme un phéno-
mène qui permet à partir de certaines substances d'obtenir 
de nouvelles substances. Ce phénomène est symbolisé par : 
une écriture codifiée des substances initiales - une flèche -
une écriture codifiée des substances finales. Cette écriture 
doit pouvoir rendre compte de la stoechiométrie de la réac-
tion (registre des phénomènes) et des lois de conservation 
selon lesquelles ces réactions s'effectuent (registre des inter-
prétations). 
Pour cela on ajuste les coefficients dits "stoechiométriques" 
pour traduire la conservation de chaque élément. 
Si on passe au registre des modèles permettant une repré-
sentation des réactions chimiques, la réaction chimique sera 
interprétée en termes de ruptures et d'établissement de liai-
sons entre atomes ; l'écriture codifiée des substances sera 
lue en termes de moles de molécules, ces molécules étant 
constituées d'atomes, et les lois de conservation pourront 
concerner les atomes. 
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Dès que l'on aborde les problèmes quantitatifs, la quantité 
de matière exprimée en moles est bien utile mais nécessite 
à celui de la 1 u e l'écriture symbolique des réactions chimiques soit lue 
modélisation e n relation avec le registre de la modélisation. 
Il ne faut pas oublier cependant que ces écritures de réac-
tions ne symbolisent que des réactions-bilan concernant des 
populations de molécules et non pas, en général, des méca-
nismes réactionnels concernant des molécules individuelles. 
Les modèles particulaires sont donc à utiliser avec quelques 
précautions. 
Ce qu'on appelle "équilibrer une réaction" est en fait un 
ajustement entre le registre de l'écriture symbolique et le 
registre du phénomène en liaison éventuellement avec le 
registre du modèle. 
On peut dire que l'écriture d'une réaction est incorrecte si 
les coefficients stoechiométriques sont incompatibles avec la 
conservation des éléments mais dire que la réaction n'est 
pas équilibrée est un glissement de vocabulaire qu'il fau-
drait arriver à éviter car la réaction se fait indépendamment 
de l'écriture avec laquelle on la symbolise. On confond ce 
équilibrer une faisant le registre des phénomènes et celui du symbolisme, 
réaction : Ainsi, cette expression est pernicieuse à plus d'un titre : 
expression parce qu'elle laisse croire que nous exerçons une action sur 
pernicieuse î a réaction alors qu'on ne travaille que sur l'écriture symbo-
lique de ces réactions, parce que l'ajustement des coeffi-
c ien ts s toech iomét r iques relève d 'un concept de 
conservation et non d'un concept d'équilibre, enfin que 
l'usage de ce verbe interférera avec l'usage du nom équilibre 
qui sera introduit plus tard lorsque le champ d'étude des 
réactions chimiques ne sera plus limité aux réactions 
totales. 
La flèche code l'information "se transforme en"; elle décrit 
une transformation, indépendamment des quantités mises 
en jeu ; la réaction se déroule ainsi jusqu'à épuisement d'un 
des réactifs. 
2 . LES RÉACTIONS CHIMIQUES CONDUISANT 
À L'ÉTABLISSEMENT D'UN ÉQUILIBRE CHIMIQUE 
deux réactions 
compétitives 
Il arrive que les substances formées puissent elles aussi 
réagir entre elles pour redonner les substances dont on est 
parti. On est alors en présence de deux réactions : une 
réaction de type A + B > C + D et une réaction de type 
C + D > A + B. Il s'agit ici d'une écriture générique, qu'il 
faut i n s t anc i e r en i n t r o d u i s a n t des coefficients 
stoechiométriques et qui peut mettre en jeu un réactif ou un 
produit unique. 
On représente conventionnellement ces deux réactions com-
pétitives par : l'écriture symbolique des substances initiales 
- deux flèches superposées de sens différents - l'écriture 
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assurer une 
continuité des 
formalismes 
équilibre 
chimique. 
... et non 
réaction 
équilibrée 
symbolique des substances nouvelles. Afin de conserver le 
même formalisme pour coder des informations de même 
nature, chaque flèche symbolisant une des réactions devrait 
posséder une seule pointe et une longueur non signifiante 
comme c'était le cas pour une réaction unique. Chacune des 
réactions chimiques s'effectuant selon des lois de conserva-
tion des éléments, les coefficients stoechiométriques doivent 
être ajustés. Lorsqu'ils le sont pour l'une des réactions, ils le 
sont pour l'autre. 
Les cinétiques des réactions dépendant des réactivités des 
substances mais aussi des concentrations des substances, 
les vitesses des deux réactions évoluent au cours du temps. 
Il existe un temps, qui peut être très long ou très court, au 
bout duquel les deux réactions évoluent à la même vitesse ; 
il y a alors à chaque instant autant de A et de B disparais-
sant pour former C et D qu'il y a de A et B apparaissant à 
partir de la réaction entre C et D. Autrement dit les concen-
trations des espèces A,B,C,D sont stationnaires. D'un point 
de vue non plus cinétique mais énergétique, les concentra-
tions des espèces en présence sont stationnaires lorsque 
l'avancement de la réaction est tel que l'enthalpie libre de la 
réaction soit minimum. On dit alors qu'il y a équilibre chi-
mique. 
Cet équilibre s'établit pour certaines concentrations des 
espèces en présence (A,B,C,D). Pour certaines réactions, 
l'équilibre est établi avec une grande concentration des 
corps A et B et une faible concentration de corps C et D (ce 
sont les équilibres qui ont une petite constante d'équilibre) ; 
pour d'autres, l'équilibre est établi pour une faible concen-
tration des corps A' et B' et une grande concentration des 
corps C et D' (ce sont les équilibres qui ont une grande 
constante d'équilibre ; à la limite il ne reste plus de A' ni de 
B' et cette réaction est dite "totale"), pour certaines réactions 
exceptionnelles l'équilibre chimique peut s'établir pour des 
concentrations identiques des réactifs et des produits. 
On peut dire qu'il y a équilibre chimique ou que les concen-
trations des réactifs et des produits sont stationnaires. Dire 
que les réactions sont équilibrées ou en équilibre est déjà un 
glissement de langages qui peut conforter des représenta-
tions incorrectes des systèmes chimiques en équilibre, 
représentat ions mises en évidence par de nombreuses 
recherches. La formulation raccourcie consistant à dire que 
"la" réaction est équilibrée masque la compétition de deux 
réactions et interfère avec l'expression utilisée pour le résul-
tat de l'ajustement des coefficients stoechiométriques. 
Par ailleurs, les deux flèches entre les réactifs d'une part et 
les produits d'autre part sont souvent dites symboliser un 
équilibre. Les conventions de l'IUPAC préconisent l'usage de 
deux flèches à demi-pointe pour symboliser l'équilibre 
atteint. Mais on gomme ainsi l'aspect "transformation" pour 
mettre l'accent sur l'état final de cette transformation. Pour 
assurer la continuité avec les apprentissages préalables sur 
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plutôt symboliser 
ce qui se passe à 
tout instant 
les réactions totales, apprentissages qui ne sont pas encore 
totalement assurés, il semble préférable d'insister sur le fait 
qu'elles symbolisent les deux réactions compétitives, à tout 
instant. En effet les deux réactions se déroulent en même 
temps quel que soit l 'instant considéré dès lors que les 
corps réagissants sont présents même en très faible quan-
tité ; par contre l'équilibre n'est pas établi à tout instant 
mais seulement lorsque les vitesses des réactions compéti-
tives sont devenues égales et que l'énergie libre est devenue 
minimum ; de même une réaction n'est totale qu'à une date 
déterminée. 
On peut ainsi repérer à différentes dates, sur la même écri-
ture des réactions chimiques, les quantités des différents 
corps présents dans le milieu réactionnel en appelant x le 
nombre de moles de A ayant réagi à l'instant considéré : 
aA bB cC dD 
t = 0 
t 
ëqu - x. equ 
V 
nB°-(b/a) x 
nB°-(b/a) Xéqu 
0 
(c/a) x 
(c/a) xéqu 
0 
(d/a) x 
(d/a) x, 
'equ 
comme on pourrait aussi écrire par exemple pour une réac-
tion totale où B est en excès : 
aA bB cC dD 
t=0 
t 
tf 
V 
n A ° - x 
0 
%° 
nB°-(b/a) x 
nB°-(b/a) Xf 
0 
(c/a) x 
(c /a) Xf 
0 
(d/a) x 
(d /a ) Xf 
3 . DÉPLACEMENT D'ÉQUILIBRE 
ET ÉQUILIBRE DÉPLACÉ 
Un équilibre donné établi dans certaines conditions expéri-
mentales peut être "déplacé" par modification de ces condi-
tions expérimentales (pression, température, ajout d'un 
réactif ou d'un produit, ajout d'un corps inerte). Les concen-
trations des différents corps, stationnaires dans les pre-
mières conditions évoluent jusqu'à ce qu'un nouvel équilibre 
s'établisse pour d'autres valeurs des concentrations. L'équi-
libre a changé de place dans l'espace des concentrations des 
différents corps ; il a été déplacé. 
Mais le terme "déplacé" est aussi parfois utilisé pour parler 
d'équilibres chimiques ayant des constantes d'équilibre très 
grandes ou très petites. L'introduction de ce qualificatif peut 
conforter une représentation erronée d'un équilibre "normal" 
mettant en jeu autant de réactifs que de produits. Il vaut 
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pas équilibre 
déplacé mais 
équilibre dont la 
constante 
d'équilibre est 
très grande 
sans doute mieux prendre le temps de dire "un équilibre 
dont la constante d'équilibre est très grande". 
On est parfois tenté de symboliser ces équilibres "ayant de 
grandes constantes d'équilibre" par des flèches de longueurs 
différentes sans se poser beaucoup de questions sur la 
signification de ces flèches. Si on accorde à la flèche dans 
l'écriture d'une réaction chimique le statut de coder l'infor-
mation "se transforme en" indépendamment des quantités 
mises en jeu sous réserve du respect de la stoechiométrie, la 
longueur des flèches n'est pas signifiante. Tracer des flèches 
de longueurs différentes c'est leur attribuer une autre signi-
fication liée à l'état final de la transformation et qu'il fau-
drait expliciter. Des flèches de. longueurs inégales sont 
parfois utilisées également pour comparer les vitesses des 
réactions compétitives à différents instants ; c'est encore 
une autre information qui est ainsi codée avec le même 
symbolisme. 
CONCLUSION 
Les scientifiques utilisent dans leurs travaux des termes et 
des symboles possédant une définition précise et qui leur 
permettent de communiquer en limitant les ambiguïtés et en 
affinant leurs conceptions. Ils ne deviennent laxistes dans 
les formulations utilisées que dans des domaines qu'ils maî-
trisent parfaitement, parce que leur pensée n'a plus besoin 
des mots précis comme support, parce qu'ils identifient sans 
peine les ruptures de contrat quant à l'utilisation des codes 
symboliques et lorsqu'ils n'ont plus besoin de contrôler la 
communication, parce qu'ils sont sûrs de penser de la 
même façon. Ils partagent alors les mêmes savoirs, la même 
culture scientifique et peuvent tolérer des écarts entre les 
formulations utilisées, les uns et les au t res étant bien 
d'accord sur le contenu scientifique. 
En situation scolaire, ces savoirs sont en cours de construc-
tion et cette construction passe forcément par le langage, 
code symbolique privilégié dont elle reste tributaire pendant 
longtemps, et par des codes d'écriture que les élèves doivent 
s'approprier. Les liens entre langage et conceptualisation 
sont cependant souvent distordus dans l'un ou l'autre sens : 
parfois, tout se passe comme si mot et concept étaient une 
seule entité, et on croit fournir un concept en fournissant 
un mot ; parfois a u contraire, tout se passe comme si 
concept et langage étaient totalement indépendants, et on 
utilise une langue floue ou ambiguë en pensant que la 
conceptualisation correcte se fera quand même. 
Garder une grande vigilance dans la terminologie utilisée, 
c'est une façon de donner aux élèves une image de la 
rigueur scientifique ; c'est aussi le moyen de contrôler leurs 
constructions conceptuelles par le contrôle de la langue qui 
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permet de communiquer car les dérives de langage sont 
souvent associées à des dérives de représentations. 
Quant aux codes d'écriture, ils ne peuvent être un moyen de 
communication que si leur signification est construite. Un 
code qui n'a pas de signification stable perd sa fonction de 
communication tant que les limites du champ d'utilisation 
de l'une ou l'autre des significations ne sont pas perçues. 
Un minimum de cohérence dans la signification des codes 
qu 'on leur p ropose a idera i t s a n s doute les élèves à 
construire leurs connaissances. 
Claudine LARCHER 
INRP - LIREST 
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